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7. Centre de greutate
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Introducere

Tn acest seminar se va determina pozitia centrului de greutate pentru
o placd pland omogena alcatuitd prin aldturare de placi plane

omogene de forma simpla.

seminar

Dupa parcurgerea acestui seminar cursantul va sti:
- sa identifice placile plane omogene simple ce alcatuiesc o
placa plana omogena ;

- sa determine pozitia centrului de greutate pentru o placa

plana omogena,;
Obiective seminar g : . . 9
- sd reprezinte pozitia centrului de greutate pentru o placa

plana omogena.

2 ore

Acest interval de timp presupune asimilarea notiunilor prezentate in

acest seminar si realizarea aplicatiilor.
Durata medie de

studiu individual
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Cunostintele necesare studiului acestui seminar sunt:

7 (@) - ariile unor figuri geometrice simple (dreptunghi, triunghi,
\ cerc, semicerc, sfert de cerc);
- formulele de determinare a pozitiei centrului de greutate
Cunostinte pentru o placd pland omogend alcdtuitd prin aldturare de
necesare placi de forma simpla (modul 6).

7.1. Aspecte teoretice

In cazul placilor omogene alcatuite prin asamblarea unor plici simple uzuale, definite
geometric, carora li se cunosc pozitiile centrelor de greutate in raport cu un sistem de referinta

ales, pozitia centrului de greutate se determina cu relatiile:
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unde A; este aria placii simple ,,i” iar x; si y; sunt coordonatele centrului de greutate al placii
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simple ,,I” in raport cu sistemul de referinta ales.

Se prezintd in continuare ariile si pozitiile centrelor de greutate pentru cateva placi simple:

Placa dreptunghiulara: Placa triunghi dreptunghic:
y
A=b-h  —h b/3

b-h
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Fig. 7.1 Fig. 7.2

Pentru sectoare de cerc particulare (disc, semidisc si sfert de disc) se prezinta ariile si pozitiile

centrelor de greutate (figura 7.3):
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A=m-R?

7.2. Aplicatii rezolvate

Etape de rezolvare
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Fig. 7.3

Sa de determine si sd se reprezinte pozitia centrului de greutate

pentru placa plana omogena din figura.

Etapele de rezolvare sunt:

se imparte placa planda omogenda in cat mai putine placi
simple;

se alege un sistem de referinta drept;

se determind pentru fiecare placa simpla aria si coordonate
centrului de greutate in raport cu sistemul de referinta ales;
se ariile si coordonatele determinate se centralizeaza intr-un
tabel si se determind momentele statice ale placii plane
omogene 1n raport cu axele sistemului de referinta precum si
aria acestei placi;

se determina pozitia centrului de greutate al placii plane;

se reprezintd pozitia centrului de greutate al placii plane.

APLICATIA 1

Sa se determine si sa se reprezinte pozitia centrului de greutate al

placii plane omogene din figura 7.4.
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Fig. 7.4

Rezolvare:

Etape de rezolvare:

1) Se imparte placa pland omogena in cat mai putine placi simple.
Se recomanda algoritmul urmator:

- se identifica placile de forma simpla avand ca limite curbe simple (cerc sau arce de
cerc) si se elimina (daca suprafata placii este plind) sau se adauga (daca suprafata

placii este un gol);

In exemplul considerat se observa o placa delimitatd de un sfert de cerc de razi 4a care este

plina (aceasta se numeroteaza si se elimind). Placa de acoperit devine:

Fig. 7.5

Urmatoarea placd delimitatd de un arc de cerc este cea care are ca limitd semicercul de raza
5a. Aceasta este de fapt un gol, deci aceasta placad se va adauga la placa ramasa, dupa ce se

numeroteaza. Rezulta:



Centre de greutate

+
I

Fig. 7.6

- se identifica placile avand ca limita segmente de dreaptd de directie oarecare (nu

orizontale sau verticale); aceste placi au forma de triunghi dreptunghic:
i |

I

sau [

[

Fig. 7.7

Se prezinta ambele variante si se vor discuta:

Varianta 1 +

Varianta 2 —_—

Fig. 7.8
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Se observa cd 1n varianta 1 rezultd o placa ce se acopera cu o singura placa de tip dreptunghi
iar 1n varianta 2 rezulta o placa ce se acopera cu doua placi de tip dreptunghi. Se alege prima

variantd deoarece ofera un numar mai mic de placi simple.

- se identifica placile avand ca limitd segmente de dreaptd orizontale sau verticale;

aceste placi au forma dreptunghiulara:

Fig. 7.9

Rezulta ca placa plana omogena de rezolvat este rezultatul alaturarii a patru placi simple:

©
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Fig. 7.10

2) Alegerea sistemului de referinta

Sistemul de referintd se alege astfel incat volumul de calcul sa fie cat mai mic. Pentru cazul
general, daca placa admite o axd de simetrie, se recomandd ca acea axd de simetrie sa
coincida cu o axa de coordonate (se determina in mod direct o coordonatd a centrului de
greutate); dacd se observa cd centrele de greutate ale placilor simple sunt coliniare, este

indicat sa se aleaga o axa de coordonate dreapta ce contine acele puncte.

In aplicatiile curente se recomandad ca sistemul de referintd sa fie ales astfel incat toate
coordonatele centrelor de greutate ale placilor simple sa fie pozitive. Aceasta se realizeaza

atunci cand placa plana omogena se afld in primul cadran al sistemului de referinta ales.
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Fig. 7.11

3) Determinarea ariei si a coordonatelor centrului de greutate in raport cu sistemul de referinta

ales pentru fiecare placa simpla.

Obs. Pentru placile simple care se adauga, semnul ariei se va considera ,,-”.
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Fig. 7.13
Placa simpla 1:
- (4a)?
A = L = 12,57a?
4
_ 4.4q — 170
Q=g T

X, =4a—e; =4a—1,7a = 2,30a
Yy, =6a+e, =6a+ 1,7a =7,70a



Placa simpla 2:

A, = _LSa)z = —39,27a?
2
4-5a
e, = EW =2,12a
x, =1la—e, = 11a — 2,12a = 8,88a
10a
Vo= = 5a
Placa simpla 3:
_ 2a - 6a _ 5
3=——5 = —6a
1
X3 = 4a+§-2a =467a
1
V3 = 3 6a = 2a

Placa simpla 4:

As = 7a-10a = 70a?

1
X4 =4a+=-7a=7,5a

2
1
Ya=75" 10a = 5a
4) Centralizarea rezultatelor
Fig. A; X Vi A; - x Ai-yi
1 | 12,57a° | 2,30a| 7,70a| 28,91a° | 96,79a°
2 |-39,27a°]8,88a| 5a |-348,72a°|-196,353°
3 -6a° |4,67a| 2a -28a° -12a°
4 70a° |7,50a| 5a 525a° 350a°
Y A; A x| XAy
37,302’ 177,19a° | 238,44a°

5) Determinarea pozitiei centrului de greutate al placii plane omogene:

CXAx 1771903

- = = 4,75
e =Ty a4, T 37,304 4
YA -y, 23844a3
= = = 6,39
Ye =74, T 37,30a2 4
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6) Reprezentarea pozitiei centrului de greutate al placii plane omogene:

Prezentarea

rezultatelor si

modul de evaluare

y
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Fig. 7.14

Cursantul trebuie sa prezinte urmatoarele:

impartirea placii plane omogene intr-un numar minim de
placi simple — 2p;

alegerea sistemului de referinta — 2p;

determinarea corecta a ariilor si coordonatelor centrelor de
greutate ale placilor simple — 2p;

determinarea ariei si a momentelor statice ale placii plane in
raport cu axele de coordonate — 1p;

determinarea coordonatelor centrului de greutate al placii
plane — 1p;

reprezentarea centrului de greutate al placii plane — 1p.

La cele 9 puncte se adaugd 1 punct din oficiu.

Cursantul indeplineste obiectivele acestui seminar daca obtine in

urma evaluarii 5 puncte.

Cursantul care obtine rezultate eronate intr-o etapd nu mai

cumuleazd puncte din etapele ulterioare.



